Danica Despotovic¢

Ispitivanje sposobnosti
pranja deterdZenata
razliCitog porekla 1
karakteristika njihovih
otpadnih voda

Ispitivana je sposobnost pranja Cetiri razlic¢ita de-
terdzenta i pH vrednost i koncentracija orto-
fosfatnih jona njihovih otpadnih voda dobijenih pro-
bama pranja. Testirana su dva tipa komercijalnih
deterdZenata, , Ariel” (proizvodac¢ Rocter & Gam-
ble) i ,Merix” (proizvoda¢ Henkel), i dva tipa
prirodnih deterdZenata, ekstrakta saponina iz biljke
sapunjace (Saponaria Officinalis L.) i amorfnom
plodu biljke Soap Nut (Sapindus Mukorossi L.).
Utvrdeno je da komercijalni deterdZenti poseduju
bolju sposobnost pranja, ali po ispitivanim para-
metrima ne ispunjavaju standarde propisane radi
zastite Zivotne sredine od uticaja Stetnih materija.
Ukoliko se istovremeno poredi sposobnost pranja i
kvalitet otpadnih voda, najefikasniji, a ujedno
najmanje Stetan jeste prirodni praskasti deterdzent
Soap Nut.

mijski izbeljivaci i njihovi aktivatori), supstance
koje uti¢u na rastvaranje sredstava za pranje (jono-
izmenjivaci, stabilizatori hemijskih izbeljivaca,
elektroliti, kompleksirajuci agensi), kao i supstance
koje su pomoéne i nemaju ulogu u samom c¢iscenju,
ve¢ u prate¢im aspektima (inhibitori korozije, stabi-
lizatori, parfemi, boje).

U komercijalnim deterdZentima se koriste mnoge
u vodi teSko razgradive ili Stetne supstance, kao $to
su fenoli, fosfati, etilendiamintetrasiréetna Kiselina
(EDTA) i hlor (Jovanovi¢ 1999). Takode postoje de-
terdZenti koji koriste prirodne saponine koje biljke
sintetiSu i na taj nacin uklanjaju necistoce, §to je po-
sebno naglaSeno kod biljaka Saponaria Officinalis
L. (narodni naziv je sapunjaca) i Sapindus Muko-
rossi L. (opSteprihvacen engleski naziv je Soap Nut).
Saponini, ili saponozidi, su grupe biljnih glikozida
koje imaju osobinu da sa vodom grade koloidne
rastvore i pene slicno sapunima, pa se koriste kao
sredstva za CiS¢enje. U rodu biljaka Saponaria naj-
prisutniji saponini su triterpenoidni saponini, dok je
kod roda Sapindus u pitanju hederagenin (slike 11 2)
(Noller 1973; Huang et al. 2003; Jia et al. 1998).

Slika 1. Struktura triterpenoida

Uvod

PovrSinski aktivne supstance (tenzidi) su orga-
nske supstance koje se osim za pranje i ¢iS¢enje
koriste i u industriji, a takode su prisutne i u sredst-
vima za pranje tekstila — deterdZentima. Za molekule
tenzida je svojstveno da imaju hidrofilan (,,glava”) i
hidrofoban (,,rep”) deo, koji u zajednickoj interakciji
otklanjaju necistoce. DeterdZenti sadrZe nekoliko
grupa supstanci koje imaju razlic¢itu ulogu pri pranju.
To su supstance koje deluju na granici faza (tenzidi,
opticki izbeljivali, antipenuSavci), zatim one koje
izazivaju hemijske promene necistoa (enzimi, he-
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Figure 1. Triterpenoid structure

Danica Despotovi¢ (1993), Novi Sad, Milice
Stojadinovic Srpkinje 4, ucenica 2. razreda
Gimnazije ,,Isidora Sekuli¢” u Novom Sadu

DEO I



Slika 2. Struktura hederagenina

Figure 2. Hederagenin structure

Prema supstancama na koje se razgraduju nakon
upotrebe, deterdZenti se mogu podeliti na biodegra-
dabilne i one koji to nisu. Komercijalni deterdZenti
se, izmedu ostalog, razlazu na odredene koli¢ine fos-
fata, koji pospeSuju rast i razvoj algi i biljaka, pa
tako posredno zagaduju vode naruSavajuéi prirodnu
ravnotezu ekosistema. Nije utvrdeno na koje supsta-
nce se razlazu biodegradabilni deterdZenti, ali se
pretpostavlja da one ne zagaduju vodu niti organi-
zme u njoj. Pravilnikom o kvalitetu otpadnih voda
propisane su koncentracije supstanci koje su dozvo-
ljene, jer ne Skode Zivotnoj sredini (Pravilnik o kva-
litetu otpadnih voda Republike Srbije 1975).

Cilj ovog rada je poredenje kvaliteta pranja pri-
rodnih i veStackih deterdZenata i utvrdivanje eventu-
alne Stetnosti deterdZenata po Zivotnu sredinu prema
najuticajnijim parametrima kvaliteta otpadnih voda.

Materijal 1 metode

Eksperiment je obuhvatao tri etape. Najpre su
pripremljeni uzorci deterdZenata, zatim je usledilo
njihovo koriS¢enje za probe pranja i, na kraju, ispi-
tivanje otpadnih voda nakon pranja koje su anali-
zirane na pH vrednost i koncentraciju ortofosfatnih
jona.

Priprema uzorka

Prva faza eksperimenta bila je ekstrakcija sapo-
nina iz sveZe ubrane biljke Saponaria Officinalis
tehnikom maceracije. Maceracija je jednokratna
ekstrakcija propisano usitnjene droge propisanim
rastvaraem na sobnoj temperaturi. Kao rastvarac je
koriS¢ena destilovana voda. Usitnjena droga je
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prelivena vodom u odnosu 1 : 10 (m/V) u zatvorenom
erlenmajeru od 1 L zaSticenom od direktne sunceve
svetlosti. Da bi proces maceracije krace trajao,
primenjena je sledeca procedura: erlenmajer sa
maceratom je ostavljen jedan ¢as na sobnoj tempe-
raturi uz povremeno mesanje, zatim jedan ¢as na
ultrazvu¢nom kupatilu (Decon FS100) i ova proce-
dura je ponovljena dva puta. Pre odvajanja macerata
filtracijom, erlenmajer sa maceratom je ostavljen tri
Casa na sobnoj temperaturi uz povremeno mesanje.
Macerat je zatim filtriran uz blago presovanje droge
staklenim Stapi¢em (Pharmacopea Jugoslavica 1984;
Popov 2009). Tako pripremljen preparat je koriScen
za probe pranja.

Probe pranja

Metoda kojom je vrednovan kvalitet deterdze-
nata jeste proba pranja. Ova metoda podrazumeva
potapanje etalona (bele pamucne tkanine dimenzija
10 x 20 cm) u standardni uzorak necistoce po San-
dersu i Lambertu i njihovo pranje. Standardni uzorak
necistoée po Sandersu i Lambertu se sastoji od
humusa (175 masenih delova — md), cementa (75
md), peska (15 md), natrijum-hlorida (5 md), Zela-
tina (17.5 md), ¢adi (17.5 md), gvozde(Ill)-oksida
(1.25 md), stearinske kiseline (8 md), palmitinske
kiseline (8 md), parafinskog ulja (10 md), masti (15
md) i vode (250 md) (Sachidev et al. 2006).

Ukupna zapremina standardnog uzorka necistoce
je bila 600 mL. Zaprljani etaloni su oprani ispiti-
vanim deterdZentima nakon 36 Casova suSenja na
vazduhu. Preporuc¢ena doza komercijalnih deterdze-
nata (7.5 g deterdZenta ,,Ariel” i 5 mL deterdZenta
,.Merix”) rastvorena je u 1 L vode, dok je u slucaju
Soap Nuta rastvoreno 13.7 g u 1 L vode. Pored na-
vedenog, za probe pranja koriScen je i Cist ekstrakt
saponina iz Saponaria Officinalis. Probe pranja su
identi¢ne za sva Cetiri deterdZenta. Etaloni su prani
na 60°C i 90°C uz iskuvavanje tokom odredenog
vremena simulirajuci uslove u maSinama za pranje
vesa. Etaloni su meSani staklenim Stapi¢em uz odr-
Zavanje date temperature konstantnom. Prvobitni
rastvori deterdZenata su podeljeni na dva jednaka
dela. U prvih 0.5 L rastvora deterdZenta potopljena
su tri zaprljana etalona. Sistem je zagrevan na reSou
na 60°C u toku 30 minuta. Nakon toga jedan etalon
je izvaden iz datog rastvora i osuSen u su$nici na
40°C. Preostala dva etalona su premestena u drugih
0.5 L rastvora deterdZenta, uz zagrevanje na 90°C
tokom 30 minuta. Izvaden je drugi etalon i takode
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osuSen na 40°C. Nastavljeno je pranje treceg etalona
na 90°C, da bi nakon jo§ 30 minuta i treci etalon bio
izvaden i osuSen na 40°C, ¢ime je postupak zavrSen.
Etaloni su vizuelno uporedeni prema stepenu ¢istoce
u odnosu na neisprljan etalon. Postupak je ponovljen
za sva Cetiri tipa deterdZenta, a vremenski razmak
izmedu prve i poslednje probe pranja je iz prakti¢nih
razloga bio 24 Casa.

Analiza otpadnih voda

Treéa faza eksperimentalnog rada je analiza
otpadnih voda nastalih probama pranja na pH vred-
nost i koncentraciju ortofosfata. Ispitivana je pH
vrednost univerzalnom pH indikatorskom hartijom
(kolorimetrijski — Merck) i pH-metrom (potenciome-
trijski — Corning 15) na svaka 24 Casa u toku Cetiri
dana od zavrSetka proba pranja. Za kolorimetrijsko
odredivanje fosfatnih jona bilo je neophodno filtri-
rati uzorke otpadnih voda radi otklanjanja krupnijih
Cestica (pre¢nika veceg od 0.7 um), a potom i cen-
trifugirati (uredaj Harrier 15/80, 3000 rpm, 15 minu-
ta). Uzorci otpadnih voda pripremljeni na opisani
nacin su zatim ispitivani standardnom metodom za
analizu fosfata. U staklenu ¢asu je sipano 25 mL
uzorka otpadne vode u koju su zatim dodati i sledeci
reagensi: 1 mL amonijum-molibdata i 2-3 kapi sveZe
pripremljenog kalaj(II)-hlorida i rastvor je ostavljen
10 minuta na sobnoj temperaturi. Nakon toga, na
kolorimetru (Iskra, MA 9507) je izmerena apsor-
banca uz upotrebu Zutog filtra. Koncentracija orto-
fosfatnih jona u uzorcima otpadnih voda odredena je
pomocu kalibracione krive prethodno formirane
pomocu standardne serije fosfata. (Pocek 1990).

Rezultati 1 diskusija

Probe pranja

Na slici 3 su dati etaloni poredeni po fazama
pranja. Prema stepenu Cistoce, etaloni su procenjeni
i poredani od bolje opranog ka loSije opranom na
sledec¢i nacin:

1. ,,Ariel” 2
. ,,Merix” 2
. Soap Nut 3
. Saponaria Officinalis 3
. ,,Merix” 3
. S. Officinalis 2
. ,Ariel” 3
. Soap Nut 2
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Slika 3.

(a) etaloni 1 (nakon 30 minuta na 60°C)

(b) etaloni 2 (nakon 30 min. na 60°C i 30 min. na 90°C)
(c) etaloni 3 (nakon 30 min. na 60°C i 1 Casa na 90°C)
S leva na desno: ,,Merix”, ,,Ariel”, S. Officinalis, Soap Nut

Figure 3.
(a) standard no. 1 (after 30 minutes at 60°C)

(b) standard no. 2 (after 30 minutes at 60°C and 30
minutes at 90°C)

(c) standard no. 3 (after 30 minutes at 60°C and 1 hour
at 90°C)

From left: “Merix“, “Ariel“, S. Officinalis, Soap Nut

9., Merix” 1

10. ,,Ariel” 1

11. Soap Nut 1

12. Saponaria Officinalis 1

Zbog mehani¢kog odstranjivanja necistoca usled
mesSanja staklenim Stapicem, prisutne mrlje nisu
ravnomerno uklonjene sa svih etalona. Razlika iz-
medu etalona posle drugog i tredeg pranja istim
rastvorom deterdZenta je neznatna. Pri pazljivom po-
smatranju uocava se da je prvi etalon kod svih tipo-
va deterdZenata najslabije opran. Uzrok pojave da
etaloni oprani deterdZentom ,,Ariel” postaju svetliji,
ali prljavstine ne budu uklonjene u potpunosti, moZe
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Tabela 1. pH vrednost otpadnih voda deterdZenata

Poreklo Tip Deterdzent Vreme proteklo nakon pranja
24h 48h 72h 96h
prirodni Praskasti Soap Nut 1 8 7 598 5.05
Soap Nut 2 6.5 6 6.53 6.43
Tecni S. Officinalis 1 7 7 6.52 6.49
S. Officinalis 2 7 7 5.70 5.63
komercijalni PraSkasti LAriel” 1 11 10.27 10.04 945
Ariel” 2 11 10.05 9.95 9.58
Tecni ,»Merix” 1 10 927 8.77 8.76
Merix” 2 10 9.53 9.22 8.04

se traziti u sastavu ovog komercijalnog deterdzenta —
opticki izbeljivaci imaju ulogu da izbeljuju tkaninu.
Nakon pranja etalona ekstraktom saponina iz Sapo-
naria Officinalis, etaloni su poprimili svetlo Zuto-
-zelenu boju, najverovatnije zahvaljujuci pigmentima
koji su takode bili prisutni u ekstraktu saponina.

pH vrednost

Izmerene pH vrednosti otpadnih voda su prika-
zane u tabeli 1, uz poredenje deteredZenata prema
poreklu i tipu. Propisana vrednost za pH otpadnih
voda koje se ispuStaju u prirodni recipijent prema
Pravilniku o kvalitetu otpadniih voda je u opsegu od
6.5 do 9.0.

Dobijene pH vrednosti samo kod otpadnih voda
nastalih koriS¢enjem Soap Nuta ni pri jednom
merenju nisu izvan dozvoljenog intervala. pH vre-
dnosti otpadnih voda oba komercijalna deterdZenta u
toku ispitivanja koje je trajalo Cetiri dana ne zadovo-
ljavaju propisane vrednosti. Otpadne vode nastale
nakon proba pranja prirodnim deterdZentima poka-
zuju slabo kiselu reakciju, dok su one nastale proba-
ma pranja komercijalnim deterdZentima jako bazne.

Prva dva merenja u slucaju deterdZenata Soap
Nut i Saponaria Officinalis, odnosno prvog merenja
u slucaju ,,Ariel” i ,,Merix” deterdZenata, mogu biti
smatrana manje pouzdanim od naknadih merenja
usled kori$cenja univerzalne pH indikatorske hartije.
Kasniji rezultati su pouzdaniji zbog koris¢enja pH-
-metra. Prirodni deterdZenti imaju ograni¢en rok
trajanja, te postoji mogucénost da su na rezultat uti-
cali i drugi faktori, poput bioloskog raspada.
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Ortofosfatni joni

Rezultati merenja koncentracije ortofosfatnih
jona takode pokazuju odstupanja od dozvoljenih vre-
dnosti — manjih od 1 mg/L. Neocekivano visoka
koncentracija navedenih jona izmerena je u uzorci-
ma otpadnih voda deterdZenta ,,Ariel” (drugo pranje)
i S. Officinalis (takode drugo pranje). Rezultati me-
renja su prikazani u tabeli 2.

Tabela 2. Koncentracije ortofosfatnih jona u
otpadnim vodama deterdZenata

DeterdZent Koncentracija
ortofosfatnog jona [mg/L]
Soap Nut 1 0.95
Soap Nut 2 1.11
S. Officinalis 1 5.59
S. Officinalis 2 6.31
LAriel” 1 3.57
Ariel” 2 7.13
»Merix” 1 0.32
~Merix” 2 091

Usled neocekivanih eksperimentalnih poteskoca,
planirana analiza hemijske (HPK) i bioloSke potro-
$nje kiseonika (BPK) nije uradena. Pored navedenih
metoda, radi boljeg uporedjivanja takode bi se istra-
Zivanje moglo nastaviti ispitivanjem pene i penu-
Savosti deterdZenata, kao i eventualnom sinergizmu
prirodnih deterdZenata sa enzimima.
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Zakljucak

Moze se zakljuciti da je od ispitivanih deterdze-
nata najkvalitetnije sredstvo za pranje komercijalni
praskasti deterdZent ,,Ariel”. Medutim, ako se isto-
vremeno poredi sposobnost pranja i kvalitet otpadnih
voda, najkorisniji, a ujedno najmanje Stetan jeste
prirodni praskasti deterdZent Soap Nut. Takode se
moze zakljuciti da pojedini komercijalni deterdZenti
koji se nalaze u slobodnoj prodaji, kao Sto su ,,Ariel*
i ,Merix“, ne ispunjavaju standarde propisane radi
zaStite Zivotne sredine od uticaja Stetnih materija.

Zahvalnost. Zahvaljujem se dipl. ing. tehno-
logije Mariji Radojkovi¢ (Tehnoloski fakultet, Novi
Sad) na nesebi¢noj pomoci pri izradi rada i nabavci
»sapunjace”, kao i Aleksandri Radusinovi¢ za po-
klon-uzorak Soap Nuta.
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Danica Despotovic

Analysis of Detergents' Washing
Properties and their Waste Water
Characteristics

The presented experimental study compares the
washing properties and specified characteristics of
waste waters of four different detergents. The deter-
gents that were analyzed differ by origin (natural
and commercial) and form (liquid and powder). The
following detergents were tested: commercial deter-
gents “Ariel” (powder, produced by Procter & Gam-
ble), “Merix” (liquid, produced by Henkel), and
natural detergents Soap Nut (milled shells powder)
and Saponaria Officinalis (solution of saponins ex-
tracted from the plant). The contents of the commer-
cial detergents are known to be somewhat dangerous
for the environment, so this research examines if
natural detergents are a better option for households.
The concentration of orthophosphate ions (PO43_),
determined by colorimetrical analyses, is higher than
the allowed concentration (which is 1 mg/L). Elec-
trochemical pH analyses also show a significant de-
viation from the values regulated by the Rulebook
for wastewater, and it varies from 6 to 11, instead of
being between 6.5 to 9. Although “Ariel” demon-
strated the best washing properties, considering all
the results Soap Nut proved to be the best choice be-
cause of its both solid washing properties and mini-

mal damage after usage. U
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